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Obnoviljivi izvori energije u sistemima javnog osvetljenja

> Optimizacija energetskog sektora

» Nivo emitovanog CO, u 2021.g

dostigao istorijski maksimum
» Redukcija ili totalno iskljucenje sa
mreze instalacija dekorativnog

osvetlienja g
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Obnoviljivi izvori energije u sistemima javnog osvetljenja

> Jedan od prioriteta energetske tranzicije i ambicioznih cilieva dekarbonizacij’é,‘ ‘

tj.prestanka emitovanja CO, do 2050.9
> Ciljevi Pariskog sporazuma:
v"ograni¢enje rasta prosecne globalne temperature ispod 2°C u odnosu na
predindustrijski nivo
v povecanje sposobnosti i prilagodavanja na negativne uticaje i jacanje otpornosti na
>¢\ klimatske promene i razvoj praéen niskim emisijama gasova sa efektom staklene baste,

na nacin koji ne ugrozava proizvodnju hrane

v" uskladivanje finansijskih tokova sa potrebama razvoja pracenog niskim emisijama

gasova sa efektom staklene baste i ojacanom otpornosti na klimatske promene
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Obnoviljivi izvori energije u sistemima javnog osvetljenja

} > Potreba za povecanjem investicija u Cistu energiju D
> Kljuéno reSenje: Povecanje energetske efikasnosti i ulaganje u obnovljive

izvore energije!
> ,Koriscenje energije iz obnovijivih izvora je u javnom interesu Republike

Srbije i od posebnog je znaCaja za Republiku Srbiju” (Zakon o kori§¢enju

E

»

>\ obnovljivih izvora energije RS)

ElektriCna energija za potrebe javne potrosnje dobijena iz ob

energije g S =

> Najsira primena u j.o: solarni sistemi -
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Solarna energija

~/» Sunce: izvor energije koji proizvodi elektromagnetno zracenje u obliku I
& svetlosti
> Tokom godine energija koja dospeva na zemlju 20.000 puta veca od energije

neophodne da se zadovolje potrebe cele populacije na planeti !

UceSc¢e energije proizvedene iz
solarnih panela

- B
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Solarna energija

> Medunarodna agencija za energetiku (International
Energy Agency): do 2050.g udeo solarne energije u

ukupnoj proizvodnji mogao biti 27%: parcijalno ucesce: ;
v Nemacka 35% do 2030.g,
v Kina 20%,
v Sidnej ¢ak 100%!

» Dubai : do 2030.g proizvodi 5.000 MW (trenutn .

kapacitet je 1.627 MW) | l

i - lll W o || .
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Zracenje

" » Tok zraCenja: difuzno+direkino= totalno zracenje

U/

Reflektovano
zrafenje

Sunéevo zratenje 1z
svemira

oblaka

Difuzija od
oblaka

Direktno zradenje

v {

‘ Difuzno zradenje

i

v

> Refleksija: sneg (70-80%), trava (15-20%)

Globalno zracenye
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Solarni potencijal

§ > SunCeve energije nema u izobilju, nije kontinualno
o rasporedena
> Snaga se menja sa rotacijom oko ose, Sunca
» Optimalan polozaj i orijentaciju panela koji Ce
omoguciti najbolji moguci u€inak sistema tokom cele
godine, i to na osnovu trajektorije Sunca
> ProraCuni uvazavaju empirijske podatke o kretanju
Sunca tokom godine, i grani¢ne slucajeve 21.junai
21.decembra, kalkuliSu¢i u vremenskom intervalu
od 9h do 15h
> ,S0larni prozor

> SunChartProgram.html,
> http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html
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Solarni potencijal u Srbiji

"> Prosecna vrednost insolacije za Grad Beograd 1446.8 kWh/m?2 broj sati osunc¢avanja na

Global horizontal irradiation Europe

godi$njem nivou iznosi oko 2 200h i W" *ﬁ

> Kvalitet insolacije za definisanu geografsku Sirinu zavisi od :

vvvvv

v godiSnjeg doba,

v stanja oblaénosti,

Average annual sum (4/2004 - 3/2010)

0 250 500 km

<700 900 1100 1300 1500 1700 1900> kWhim? © 2011 GeoModel Solar 5.r.0

> Srednja dnevna vrednost snage zracenja tokom jula oko 6 puta ve¢a u odnosu na decembar!
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Trajanje insolacije za grad Beograd uoku godine(h)

»Zeleno osvetljenje*



Solarni potencijal u Srbiji Wiy,

: ~» Srednje dnevne vrednosti suncevog zracenja

’\’_ Srednje dnevne vrednosti sunevog zraenja

Ukupno

godisnje

Grad Mesec KWh/m2

maj juni juli decembar

Sombor 5,95 6,3 6,15 1,4 1387,35
Novi Sad 5,8 6,35 5,75 1,2 1392,64
Beograd 6,00 6,45 6,75 1,15 1446,80
Kraljevo 5,90 6,2 6,05 1,65 1458,40
ZajeCar 6,05 6,45 6,95 1,3 1468,05
Vranje 6,15 6,4 6,50 15 1543,40
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Fotonaponski sistemi

Konverzija svetlosne energije u elektricnu=fotonaposnki efekat

Solarne celije, moduli, paneli

Ne zagaduje se Zivotna sredina
|zostanak mehanickih pokretnih delova
Nema buke

Veoma dug zivotni vek komponenti

Sunceva energija je besplatna, neiscrpna i sveprisutna

vV V V ¥V VYV V V V

Fotonaponske module odlikuje lakoca transportovanja, fleksibilna veli€ina

» Zavisnost od Sunca

> Relativno visoka vrednost inicijalnih investicija

»Zeleno osvetljenje*



Optimizacija fotonaponskih panela

» Neophodno je optimalno orijentisati solarne panele i postaviti pod nagibnim
uglovima tako da se postigne maksimalno iskoriSéenje suncevog zracenja
tokom cele godine na nekoj mikrolokaciji, kao i ka odgovarajucoj orijentaciji u
prostoru (jug, jugo-zapad)

> BU, ETF: Optimalna vrednost nagibnog ugla fotonaponskog panela

postavljenog na zemlji za podrucje grada Beograda izmedu 40- i 45°, pa se za

jedinstvenu optimalnu vrednost uzima 41- (na vecim visinama je neophodno

uvaziti uticaj kretanja vazdusnih masa,tj.vetra)
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Optimizacija fotonaponskih panela Wiy,

»  Srednja dnevna insolacija na horizontalnoj povrsini i na fiksno postavljeni PV modul pod - ~

‘, razli¢itim uglovima, pri vedrom danu i realnim uslovima oblacnosti AAKI;
| mesec Ih Insolacija na PV modul, Ic (kWh/m?2) A
2=20° =25 2=30- =35 2=40° 2=45¢°
&‘ realno realno realno realno realno realno realno
\\__

Januar 2,1620 | 0,9356 | 3,6890 | 1,3010 | 4,0146 | 1,3792 | 4,3126 | 1,4507 | 4,5807 | 1,5149 | 4,8168 | 1,5713 | 5,0191 | 1,6196

Februar 3,2646 | 1,9239 | 4,8565 | 5,5388 | 5,1796 | 2,6652 | 5,4674 | 2,7781 | 5,7178 | 2,8767 | 5,9289 | 2,9603 | 6,0991 | 3,0282

Mart 4,9047 | 2,8159 | 6,2835 | 3,3173 | 6,5301 | 3,3991 | 6,7333 | 3,4617 | 6,8915 | 3,5046 | 7,0036 | 3,5275 | 7,0686 | 3,5301

April 6,5941 | 5,2047 | 7,4483 | 5,7139 | 7,5449 | 5,7614 | 7,5926 | 5,7756 | 7,5910 | 5,7562 | 7,5403 | 5,7037 | 7,4409 | 5,6177
Maj 7,7704 | 59947 | 8,0823 | 6,1278 | 8,0349 | 6,0804 | 7,9367 | 6,0007 | 7,7886 | 5,8893 | 7,5916 | 5,7470 | 7,3473 | 5,5743
Juni 8,2397 | 5,7685 | 8,2666 | 5,7130 | 8,1527 | 5,6286 | 7,9881 | 55164 | 7,7742 | 53771 | 7,5124 | 52117 | 7,2048 | 5,0212
Juli 7,9558 | 6,7838 | 8,1066 | 6,8258 | 8,0223 | 6,7466 | 7,8880 | 6,6321 | 7,7048 | 6,4829 | 7,4740 | 6,2997 | 7,1975 | 6,0838

Avgust 6,9756 | 5,3237 | 7,5698 | 5,6427 | 7,6007 | 5,6459 | 7,5836 | 5,6177 | 7,5185 | 5,5583 | 7,4061 | 5,4686 | 7,2470 | 5,3481

Septemba | 5,4454 | 3,9721 | 6,5644 | 4,5906 | 6,7429 | 4,6820 | 6,8778 | 4,7461 | 6,9680 | 4,7823 | 7,0128 | 4,7903 | 7,0118 | 4,7701

Oktobar 3,7424 | 2,1189 | 5,1792 | 2,6500 | 5,4594 | 2,7482 | 5,7033 | 2,8306 | 59091 | 2,8966 | 6,0752 | 2,9455 | 6,2004 | 2,9771

Novembar | 2,4172 | 1,3227 | 3,9015 | 1,8624 | 4,2137 | 1,9734 | 4,4972 | 2,0726 | 4,7500 | 2,1595 | 4,9701 | 2,2332 | 5,1558 | 2,2933

Decembar | 1,8399 3,2659 | 1,0036 | 3,5732 | 1,0620 | 3,8558 | 1,1153 | 4,1116 | 1,1633 | 4,3388 | 1,2055 | 4,5355 | 1,2416
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Optimizacija fotonaponskih panela S\

) :’: »  Srednja dnevna insolacija na horizontalnoj povrsini i na fiksno postavljen PV modul pod 4 \\ N
f— nagibnim uglom 41- i pri vedrom danu '
-

mesec Iy Insolacijia na PV modul, Ic
(kWh/m?) Z=41.
Januar 2,1620 4,9643
Februar 3,2646 5,9882
Mart 4,9047 6,8662
April 6,5941 7,2026
Maj 7,7704 7,1011
Juni 8,2397 6,9440
Juli 7,9558 6,9439
Avgust 6,9756 7,0109
Septembar 5,4454 6,7906
Oktobar 3,7424 6,0666
Novembar 2,4172 5,0903
Decembar 1,8399 4,4955
godisnje 61,3119 6,2887

»Zeleno osvetljenje*



Optimizacija fotonaponskih panela

> Ekstremno visoke temperature mogu smanijiti efikas
(referentna temperatura prilikom testiranja 25-C)

> Neophodno obezbediti hladenje!

Efikasnost fotonaposnke celije:

> Varijacije sun€evog zracenja u toku godine utiu na faktor iskori§¢enja, $to uz nisku
efikasnost pri fotonaposnkoj konverziji Cini da se relativno mali % Sunceve pretvara u
elektriCnu energiju

» 12do 27 %

> Max. 40% (nisu u komercijalnoj upotrebi)
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Tipovi solarnih sistema za proizvodnju elektricne energije VY,
-

» Samostalni (autonomni) fotonaponski sistemi

» Mrezno-povezani (hibridni) fotonaponski sistemi
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LED-solarni sistemi: ,zeleno" osvetljenje

. [®_/ > Energetski efikasna resenja QY
[ > ,,Eco-frleVnQIy | o
~ > Tehnoloski razvoj—tehnicki o gt B A -

pad cena direktnih ulaganja I
> l|zbor lokacija : dominantno slabije L |
infrastrukturno razvijena podrudja,

rubne gradske ili ruralne lokacije :
sa minimalnim brojem prepreka u --
neposrednom okruzenju Battery bank.

progres LED-solarna resenja u T & )
javnom osvetljenju, ali i visestruki I " I W
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http://www.edgefx.in/wp-content/uploads/2014/04/Blockdiagram-of-Solar-LED-Street-Light.jpg

LED-solarni sistemi: ,,zeleno" osvetljenje

"/ » Solarni panel, LED svetilika, punjiva baterija, kontroler, stub | AN
| interkonektivni kablovi
—~ > Prednosti autonomnih LED-solarnih <@>
sistema N Z

v' smanjenje zavisnosti od elektroenergetske mreze, / —__ >

v’ ostvarivanje usteda energije,
v smanjenje emitovanja gasova staklene baste,
v smanjenje troskova odrzavanja,
v’ zastiti pejzaza usled redukovanja potrebe za kopanjem,
v unapredenje usluga grada
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LED-solarni sistemi: ,,zeleno“ osvetljenje

Monacrystalline.
> Solarni panel: konverzija solarne energije u elektricnu
1, polikristalni i monokristalni silicijum
» Monokristalni solarni paneli su najstariji i najrazvijeniji
solarni sistem (jedinstvene boje i izgled koji ukazuje na
visoku Gistocu silicijuma)

> Monokristalni : veCi stepen konverzije (15-27%) u
odnosu na polikristalne (13-16%),zahtevaju manje
prostora, imaju dug Zivotni vek od 25 godina i
efikasnije rade u uslovima manje insolacije, visa cena

> Visoka cena, Ciscenje solarnih panela (necisto¢e mogu
smanijiti efikasnost do 15%)

> Ciséenje solarnih panela: prirodno (strujanje vazdugnih
masa, gravitacija, kisa), mehanicke metode (Cetkanje,
duvanje, vibriranje). Hiperboli¢ne forme

)/

+
+
L 4
+
+
4
+
+
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LED-solarni sistemi: ,,zeleno“ osvetljenje

g | > LED svetiljka: najzastupljenija vrsta svetilike u novim sistemima javnog

osvetljenja Sirom sveta
» Bolja svetlosna raspodela
ViSe vrednosti svetlosne iskoristivosti

Mogucénost upravljanja i nadgledanja
Maniji troSkovi odrzavanja

Manja potrosnja elektriCne energije

Odsustvo opasnih materija
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LED-solarni sistemi: ,,zeleno“ osvetljenje

» Punjiva baterija: sekundarne celije - N
~" > Baterija skladisti elektricnu energiju proizvedenu tokom obdanice, da bise /)
- ista trogila tokom noci
> Najvaznije karakteristike:

v kapacitet

v Zivotni vek baterije

> Olovne, nikl i baterije sa dubokim ciklusom sa GEL celijama

Mesto montaze: ukopana u zemlji ili je na stubu uz panel

Kontroler: utiCe na proces punjenja, ukljuCenja i iskljuCenja svetiljke
Programabilni : punja€ baterija, sekundarni izvora napajanja, drajver LED
svetilike, zastitno kolo i MCU.

»Zeleno osvetljenje*



Trziste LED-solarnih panela

} “~» 0d 2002.g proizvodnja fotonaponskih sistema na svetskom nivou je LHW»™
~ priblizno 600MW godisnje, 40% rasta

> Do kraja 2027.9 trziSte LED-solarnih sistema vredeti 12,54 milijardi dolara

» 2018.9: Azijsko-pacificka regija (45,4% )

» Liden: Kina, Japan, Indija, Juzna Koreja | Australija

>\ Afrika i Bliski istok (Kenija, Juzna Afrika, Gana, Nigerija)

Evropa

\ Paid
Podrska Svetske banke (subvencije, kampanje, ..) ‘ \

:*y-tﬁl&‘__,_ﬂ: S— ‘
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Trziste LED-solarnih panela

VerySol GmbH,

Philips Lighting (Signify),
Bridgelux,

Omega Solar,

Dragons Breath Solar,
Solektra International,
SOKOQYO Solar Group ,
Sunna Design,

Solar Street Lights USA, _/
Urja Global Ltd., =
Fonroche Eclairage

/lllstt

YV VV V V V V V V VYV

» EnGo Planet
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Primeri dobre prakse

Y

} | Afrika: sistemi javnog osvetljenja su nedovoljno prisutni ili uopSte ne postoje
& > Uganda : Kampala, Jinja (DzZindZa) siti -2.5km centralnih gradskih ulica
]
|

> Efekti —usteda: odrZzavanje i potrosnja elektricne energije, —preusmerenje
finansijskih sredstava na druge komunalne oblasti (sakupljanje smeca ili
uredenje parkovskih povrsina), bezbednost stanovnistva

> ,prestonica avantura istoéne Afrike“: porast prihoda u sektoru turizma

> lzazov: inicijalni troSkovi, kadrovski kapaciteti Svetska banka : program

Podrska Ugandi za razvoj opstinske infrastrukture = masterplan+510 miliona

dolara sa periodom iskoris¢enja 2023.g

Senegal: 50.000 LED-solarnh svetiljki (Fonroche)

T
*
T

Y

> Solarno osvetlienje generisace 96-160GW obnovljive energije u Africi,
udvostrucice se stopa proizvodnje energije
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Primeri dobre prakse

> Azija. Indija-nedostatak energije (projekcija 2023.g najmnogoljudnija
zemlja na svetu)

> 2050.g rezerve uglja min

Nedostatak sistemskih reSenja

> UPNEDA (Uttar Pradesh New and Renewable Energy Development
Agency) i MANIREDA (Manipur Renewable Energy Development Agency):
76.000 LED solarnih svetiljki u 800 sela u Utar PradeSu i Manipura-
Signify .

|.| -
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Primeri dobre prakse

> Evropa. Gréka. Lipsi (Dodekanez)

& > Autonomni LED-solarni sistem javnog
osvetljenja (Signify) : panel, svetiljka, kontroler
| baterija u integrisanom kucistu. Ugraden je i
pasivni infracrveni senzor pokreta, koji
smanjuje nivo osvetljenosti na 30% nominalne
vrednosti u periodu kada ne detektuje motorni
ili peSacki saobracaj
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Primeri dobre prakse

} - » Novi Sad. 2019.g : IPA projekat -R-SOL-E ,Renewable Solar Energy*
&

» 100 stubova i svetiljki sa solarnim panelima na mestima na kojima nije
moguce povezivanje na elektro-mrezu, ili gde je bila potrebna dopuna
postojecem osvetljenju

24 dedijin igraliSta i 24 autobuska stajalista
Integracija u GIS

YV VY
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Primeri dobre prakse

} > Beograd. 2021.g : saobracajnica 3km koja od
§ Zrenjaninskog puta vodi ka palilulskom naselju

Glogonjski rit, 5Sm Sirina puta (CE3)

» 85 stubova (H=8m), proseCna udaljenost izmedu
stubova 25m,

> Fotonaponski monokristalni moduli su maksimalne
snage 305Wp, samodistece kaljeno staklo, 25%, 20°

> LED svetiljke snage 60W, 190Lm/W, 4000K, dimovanje,
daljinska kontrola i upravljanje

> Baterija: minimum 4000h (10-12 godina), izabrana da je
omogucen rezim rada bez prekida tokom 365 dana
(sistem moze da podnese prekid dotoka svetlosnog
zraCenja 5 dana uzastopce)
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Primeri dobre prakse Q

> Elektronska oprema je integrisana na

ukopana u zemlji (vandalizam!)

> Kontrola opterecenja je optimizovana :
» postoji zastita od preopterecenja,

» zaStita od pregrevanja,

>  postize se ravnomerna potrosnja baterije

Modifikovani kriterijumi zastite- ne postavlja

se klasicno uzemljenje!
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Primeri dobre prakse

Glogonjski rit
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Primeri dobre prakse
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Primeri dobre prakse

Orlovaca
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Primeri dobre prakse

Omladinski stadion Bezanijska
kosa (95 stubova)

{1 RIS —

T e e
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Zakljuéak

»  Drugaciji modeli funkcionisanja instalacije javnog osvetljenja—
odsustvo standardnih problema ili pak, uvodenje novih izazova l

» Onemogucéeno rezervno manuelno (tzv.ruéno) ukljuéenje—aosporava —’
testiranje rada svetiljke u dnevnom rezimu

» Sfera ,niskog” napona %

» Monitoring i daljinsko upravljanje su pozeljni (potrosnja elekiriCne

energije, stanje napunjenosti akumulatora, relativna vrednost

svetlosnog fluksa, itd.)

Prekretnica: drugadiji pristup, mnogobrojni efekti

Zaokret u ostvarivanju cilieva dekarbonizacije

Put odrzivosti predmetnih sistema je joS uvek nepoznanica(?)

Osim globalnog, postoji prevashodno lokalni interes
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Obnovljivi izvori energije u sistemima javnog osvetljenja

HVALA NA PAZNJI!
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